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図6　テスト3（上体（体幹部）おこし（伸展）時〕のH波，M波，F波，相対性不応
　　　期のコントロール値との比較変動
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態を作る方法によって，意識をテスト以外のとこ
ろに散逸させる必要がある．そのためにスポーツ
トレーニング系のコーチ・ブックを各自のぺ一ス
で読んだ．その2分後に電気刺激を加え，H波，
F波を誘発した．中枢神経系の支配は読書の方に集
中し，末楕神経系への支配は散逸した．その結果，
精神状態は絶対安静に近い状態が惹起された．コ
ントロール値（実験例の安静中測定）よりもより
低い値がそれぞれの誘発波形振幅にみられた（図
7参照）．
　特に一般人の下腿三頭筋のF波振幅が増大し，
相対性不応期が長時聞となり，コントロール値と
異なった値を示した．
　　　　　　　　論　　　議
1．随意筋収縮の抑制機構への影響
　1950年代にイエンドラシック手法が，膝蓋腱反
射の誘発法として開発され，抑制作用を解除し，
脊髄の興奮状態を意識的に高める手法として確立
されてきた（Ecc1es，1965）．最近は振動刺激（Iles，
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Desmedt，1987）によって脊髄でのシナップス前抑
制機構が調べられ，随意筋収縮に対する末梢神経
Iaのインパルスによる抑制支配が報告されてき
た．いずれの場合も末梢神経系からの抑制インパ
ルスが意識レベルを左右すると報告されてきた．
　本実験における把持力増加や対側下肢筋力発揮
時は，随意筋収縮の増大を伴うもので，それぞれ
上腕二頭筋からのIaインパルスや，下腿三頭筋か
らのIaインパルスの誘発が考えられる．別の実験
として振動刺激によるIaインパルスの誘発があ
り，筋収縮の場含と同様の結果を得ている．Iaイ
ンパルスの種類は同質（homonymous）か，異質
（heteronymous）の判別はともかく，すべて同程
度にシナップス前抑制の作用を引き起こすと考え
られる．
　さらに四肢による筋力の発揮はすべて能動的な
筋収縮であり，把持力では屈筋のIaインパルス
が，脚伸展力では伸筋のIaインパルスが強く誘発
される．上肢の屈筋と下肢の伸筋の場合の抑制作
用を比較してみると，下肢の伸筋の場合が大きか
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図7　テスト4（読書時〕の誘発筋電図（H，M，F波）振幅之相対性不応期（RRP）
　　のコントロール｛直との比車交
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った．これは誘発筋電図の記録部位は下肢であり，
その反対肢の側からの神経支酉己は大きく，脊髄に
おける運動プール部位も同一であり，腰推の4番・
5番（L。，L。）を経由した神経支配と考えられる．
そのために上肢の場合の頸推（C。，C。）からの神
経支配は腰推からの影響よりは少なく，より問接
的であると考えられるからである．
　先行研究においても相反性の神経支配は，反回
性のものよりも大きく，相互の興奮と抑制は同一
部位においてのみ大きく影響し合うことが想定さ
れる．しかし本研究のデータでは相反性の抑制効
果よりも，シナップス前抑制の作用がより大きい
ことが裏付けられる．というのは，H波とF波の
振幅減少比が大きいからである（Hugon，1973）．
2．抑制機構と末梢の運動
　Lundberg（1979）によれば，筋収縮は屈筋から
の求心性インパルスの増大’をまねき，Iaによるシ
ナップス前抑制作用を減少することをネコについ
て報告した．こうした末梢神経系の支配は，別の
末梢の受容器をも異奮させるために，かなり複合
的な作用は大きいが，隈局した神経支配は明確で
はない．本研究のデータにおいても同様に上腕の
屈筋からのインパルスは増大し，その結果，下肢
の伸筋からgインパルスによる抑制作用よりも低
減している．
　Skimojiら（1975）の睡眠中のシナップス前抑制
作用は大きく減少し，特別の筋収縮が行われてい
る覚醒時の生活動作中には増加していた．この事
実と同様に本実験の読書中の抑制作用（テスト4）
は・テスト！1，2，3と比較してその抑制レベル
は低く，筋収縮とシナップス前機構との関連を裏
付けたことになろう．しかし脊髄の運動プールの
異奮度は高いことも考えられる．いずれの場合も
何らかの部位の筋収縮や神経系の興奮があると，
抑制作用のパターンに変容が起こり，脊髄から下
降していく運動インパルスに変化を起こすことが
考えられる．その結果，末楕で記録される誘発筋
電図（H波やF波）の振幅は変化することになろ
う．
　同様な報告はDelwaideとHugon（1973）によ
って，足関節を正弦波状に底背屈運動を起こすこ
とによって，抑制作用に変化を与えた．本実験の
対側下肢の伸展力発揮運動によっても同様の結果
が得られ，抑制作用の増大がみられた．この場合
のH波とF波の振幅減少はそれぞれ25％と75％に
なり，脊髄での運動神経系のシナップスを経由し
たH波の場合が大きかった．
3．H波とF波振幅のシナップス前抑制
　H波は従来報告されているように，電気刺激さ
れた感覚神経（Ia）インバルスが，脊髄の単一シナ
ップスを経由して運動プール経てα運動神経に乗
り移り，支配筋から筋電図として記録可能となる
　（Hugon，1973）．他方F波は最大上刺激のために
　（M波刺激より大きい）刺激インパルスはα運動
神経を逆行（上行）し，シナップスを経由するこ
となく，運動プールに入り，．その後，再度α運動
神経を順行（下行）して筋電図を誘発する．両者
のH波とF波の差異はシナップスを1回経由する
かしないかにあり，運動プール内の異奮度と促通
の現象が把握される．こうした解剖学上の差やイ
ンパルスの誘導順路の差異から，シナップスにお
いて抑制がかかるか否かを同定しようと試みるこ
とが可能となった．従来の研究では，こうしたF波
の振幅を使用せず，H波振幅の増減のみによって
シナップス前抑制や脊髄での抑制作用を論議して
いた．実験条件や身体条件（肢位や筋収縮）も含
めて，こうした誘発筋電図の順路を再検討するこ
とが大切であろう．
　さらにH波とF波振幅の比較によって抑制作用
を検討すると同時に，相対性不応期（RRP）にお
いても検証される．RRPは脊髄における運動プー
ル中の興奮レベルを知るものでF波の興奮・抑制
レベルと同様に脊髄内の促通の様子を調べること
になる．この場合，シナップスを経由しないこと
が証明され，F波振幅の減少率を確認するものであ
．る．本研究のデータにおいてもコントロールの場
合と各種実験条件との比較において，F波振幅比と
RRPの比は同じ傾向を示し，末梢系の筋収縮，特
に下肢の筋収縮や上体おこし時において，F波振幅
はあまり増大せず，RRPも若干短縮したに過ぎな
かった．しかしH波の場合のデータを調べると，
全く反対の傾向があり，上肢の把持力発揮時には
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同様の振幅増大と時間短縮が著名であった．H波
の場合はRRPの場合と異なり，シナップス前抑制
の作用程度の有無をチェックする方法を示唆した
と思われる．
4．運動経験差による抑制機構
　過去にスポーツや運動経験を積んだ者は，一般
の人に比較して多くの筋収縮を経験している．そ
のために末梢系からのインパルス（Ia）が脊髄に達
し，抑制作用を及ぽすと考えられる．さらにシナ
ップス前抑卸によって，興奮性を静める働きも存
在すると考えられる（Burke，1983）．
　本研究において4人のスポーツ経験者を被験者
として，3人の一般人と比較した．その緒果，ど
の実験条件においても抑制のかかり方に差がみら
れ，スポーツ経験者は末梢筋収縮を実施すること
によって脊髄での抑制がかかり易いことがわかっ
た．再被験者間には統計上有意な差（P＞O．05）が
見られ，特に上体おこしと対側下肢の筋収縮時に
はより大きな差がみられた（P〉O．01）．
　このことはスボーツマンとしてのトレーニング
によって各身体部位の筋収縮が多くなり，脊髄で
の刺激作用が頻繁に体験され，その結果としてシ
ナップス前抑制や反回性抑制の効果が残存し，そ
の機能が強くあらわれたと思われる．これは図3
においても証明されるものである．筋収縮時にお
いて顕著にみられた抑制作用は；安静時において
も同様にみられ，一般人とは対照的な神経・筋の
機能差がみられた．従来いわれていたような，ス
ポーツマンは真奮型であるとする考え（Decandia，
1967）とは，全く反対の資料が得られたことにな
り，運動経験，すなわち筋収縮頻度が多いことは
末梢神経系からの抑制機構を発達させたことにな
ろう．
5．他の抑制機構とシナップス前抑制後構との比
　較
　従来の報告にみられるように，シナップス前抑
制の外に相反性抑制，反回性抑制，小脳性抑制，
シナップス後抑制の場合が脊髄での神経機能とし
て定義されてきた（Eccles＆Sc㎞lidt，1962）．相
反性の場合は拮抗筋同士，すなわち屈筋と伸筋同
士の相互作用を示すものであり，反回性の場合は
介在ニューロンを経由することによって興奮性か
ら抑制性に変換した場合である．シナップス前と
後の抑制作用はいずれも脊髄の入口と出口での抑
制作用であり，前者の方がヒトの場合に実証され
ている．当然シナップス前抑制の方が強く作用し，
同様に末梢からのインパルス信号が中枢からのイ
ンパルスよりも強く働くといわれる．そして末梢
系神経から上行してシナップスに入っていく場合
と中枢系神経から下行してシナップスに入る場合
がある．いずれもシナップス前において抑制がか
かることが考えられるが，末梢の場合がより大き
い抑制効果をもつと考えられる（Hu1tbom，
1979）．本実験においても末梢系からの神経制御が
大きいことを示したことになる．
おわリに
　中枢神経系の興奮と意識の高まりやイエンド
ラシック的な手技を行うとH波振幅の上昇とF
波振幅の下降をまねいた．、特にスポ」ツ選手の場
合，シナップスを経由するH波の上昇は低く押さ
えられ，シナップスを経由しないF波は無変化の
状態となった．さらに競技者は相対的な不応期も
短く，一般学生のスポーツ未経験者は長かった．
M波の振幅は顕著な変化を示さなかった．これら
の結果から，スポーツ・トレーニング経験によっ
て脊髄でのシナップス前抑制機能が陶冶され，脊
髄運動プール内の発火興奮レベルは上昇すること
が推定された．
　さらに読書や安静時においても同様な結果が得
られ，H波とF波の振幅はスポーツ選手と一般人
の間において逆の出現様相を示した．すなわち，
単一シナップスを経由するH波振幅は低く現れ，
経由しないF波振幅は大きく現れた．安静時も筋
収縮時と同様にシナップス前抑制機構が働き，脊
髄運動プール内での促通効果は犬きく，RRPは短
く，運動神経（αニューロン）の伝導と筋への伝
達に変化がみられた．
　一般人のH波振幅は筋力を発揮したり，体幹部
を伸展することによって増加する．他方競技者は
この振幅増加傾向は小さかった．H波とF波振幅
の増減比較と相対性不応期（RRP）の長短によっ
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て，一般人は運動プール内での促進効果や興奮性
は少なく，競技者はその反対に大きく，末梢系の
筋収締によって倍増していった．さらに競技者の
シナップス前抑制効果は大きく，一般人よりも約
30％以上の抑制が観察された．
　　過去にスポーツや運動を経験することによって，
脊髄での抑制作用は大きくなり，筋収縮時にはよ
り大きな抑制作用がみられた．その抑制機能は競
技者の一般的な生理機能として残存していること
がわかった．
　　シナップス前抑制機構は末梢系の筋収縮によっ
て誘発されるIaインパルスによってより強く働
き，脊髄に上行するインパルスと下行するインパ
ルスとでは，前者の末梢系からの場合が強い抑制
を示した．
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